Studies on reverse mutation at the ligule-less (li) locus in barley by Konishi, T.
距 紺F兜 58:1-ll(1979)
大麦 の無葉耳遺伝子 (li)座におけ る
復帰突然変異 の研究*
小 西 猛 朗
突然変災機構の解明の一手純として,微生物では,歴 ,々特定の変異遺伝-71脚 こおける
複梯突然変異の研究が行なわれ 多くの成果をあげている,しかし,高等植物では一般に
微生物ほど多数の個体を取扱うことができないので,この種の研究のために花粉則 雄 tと
する試みがなされている.たとえば, トウモロコシや大安ではモチ性枯物におけるウルチ
性花粉の出現を調べ, 幽与迫伝子座における復･hTl突然変兄の様相が追究された (Amano
andSmith1965,Erlksson1962など).しかし,これらの研究では供試花lSiを染色する
ため,/&揃突然変異したものを含め,すべての花粉が死滅するので,それらを用いた逓伝
実験はできない.これに代るものとして,大麦では幼植物で識別可能な集線l;･変卓t･体を用
い,復似突然変異について調べられている (Tuleenetal.1968).一般に,薬触粛変異
体の蓑現型 (発色)は生育唱は芝,とくに温度によって膨轡され易く,しかも染色の変異は
むしろ連紺 ltJである場合が多い.Y,A:瓦 Tuleenetal.(1968)は復帰変異体の判定が可
なり主観を伴ない,また選び出された/di仙変異体の一部には不稔のものがあったことを指
摘している.
このような欠陥を補う見地から,本研究では大麦の薬耳 と薬舌を欠く,いわゆる無薬草
変異系統を用いることにした.それほ,復帰変異体が幼制 抑こ質的変化として鎚えられる
こと,比牧的小南桁で一度に多くの個体を聴扱えること,さらに復帰変異体は正常に生育
するので後代検定や交雑実験に供試できることなどの利.･烹をもつからである.そこで,種
々の無薬耳変異系統を用いて,1)自然役婦変異体の出現割合,2)視IJ,突然変異の人為的
誘雅の可能性,3)自然および人-,y:･Jrk尿変5t･した正常型の)L呈irli･石軌 4)役侃変兇休の薬の
古生角について調べた.
ここに,'LZg=a結果の概要を述べるとといこ,iW･突然変兄について1-,一千の考察を行なっ
た.
親を･1.もす/Jにあたり,多くの助._-;を賜わっ･/A.dllij大学名をf_FJ(段 .湖東隆平fl!i-土に瓢劇する.また.倶
試材料の一部を挺供された且娃休水産-'11染渡技術研'1L.所放射税青砥峨 LJ｣下淳柑十ならびに7u: チ -/柿
I'i個会LundqvISl/tL山こ感.胡する.
臭験材料および方法
材 料:この研究には,17の無菓可変央系統をflいた. これら系統の来月酎こついては,
第1蓑に示すように,鰍嫉け系統を得るために)T]いた原.打一席や変姓誘発酢を鞄にしてい
*研′兜の-御上昭和53-5JtI'-舷丈珊TlHJY:研′把･朋mUJ金(深皿肺F1256006)によって/17-たわ,11た.
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第 1表 供 lIp式撫 柴 耳 系 統 の来 歴一 光
如 来 耳 系 統 の来 歴
原 .I,種 変災誘発源
系 統 名 系統蔚LJj･
無 水 耳
目`q肌 Li
赤抑ノJl卜】
赤神力】i-2
竹 林11-1
Lo 林】1-2
竹 林】卜3
竹 什li-4
Bonusll-I
Bonusll-2
BonusIL-3
Bonusl卜4
T3onuS1i-5
Bonusll-6
Bonusl卜7
Bonus1I-8
Bonusll-10
OUM 1
AKⅢ-18
SL)-66
SD69-2901
Sn71-1824
SU68-1519
aしけ7?,1139
(2730)
(27:n)
｢2732)
(2丁33)
(273/i)
(273こ1)
(2736)
(2737)
(2739)
? ?? ? ?
? ?
?
軌) 自 然
?
〝
?
?
陽 〝
ノJ EMS*
? ? ? ?
γ 線
〝
El**
取 得 先
阿 大 IrLJt研
放射線有機槻
〝
Bonus γ 線 スエーテL/帆 ;!'臥会
*EMS:ethylrnethanesulfonaLe **EL ehtylenelmine
ら.そして,相7T.交雑の精巣,いずれの系統も共通して第2刃ヒ色体 E･_の麻薬fF:'日伝千 (li)
止に三捌生の変鮎 fi･伝子をもっていることがlylちかにされている.
さらにJR験材料として,これら無韮耳系統から碍た菓耳のある t正常型"働体 (ここで
t上陸宜上 復帰変児鉢という)とその後代,および復帰.f変異体と無乗=r･系統またはその原
品種である "正常型"晶種との雑種も用いた.
圃場栽培と採種:突然変異系統についての復1,詩突然変異の研究では,実験村料の採種の
際,混和による記l妄りをおかさないように特別の往意il,払jr)必要がある.そのため,脚場栽
培と採種はつぎの要領で行なった.すなわち,50×35×15cm のアルミ製の宮折箱に柳
かく砕いた土を入れ これに椎茸した趣了せ播いた.第2柴が 'J-E全に展開したとき,個体
ごとに撫柴耳であることを確認し,他からの大安花粉の出入を助く-ために小麦畑の中に設
けた t隔離悶切"に移植した.さらに,開花乱 穂別に硫憎紙の袋を掛けて仁拍由_を計った,
成熟後,個体別に収麗し,とくに泥酔 こ対し細山の注意を払って穂別に脱赦,採種した.
復帰変異体の出現割合:上記の要節で採種した協Ttを偶芽し, 育苗箱に楳rHLH cm.列
間 2･5cm の間隔で 1列 30粒ずつ 20列,計 600粒の割合で戯胎した.阻宝で育苗し,節
1非がノL全に展閲した幼冊 如こついて,視･hi･変異体の出現を調べた,役帰変異体q)出現割
斜よ,系統別または也理区別に,すべての調1冊 ir体数に対する復帰変異個体数の割CTで求
めた.
復帰突然変異の人為的誘発処理:変蝿誘発源として. ry線 と EMS (ethylmethane-
Sulfonate)を用いた.ry緑照射舶 弦一棟械丁 (水分含芯13%)に, また,EMS処理は予
膿 等 研 究
め/'Li耐水に3時間疫弘してふいた掛l-をEMS水浴舷に T}郎するノ)~法で子jな .,た.,/eLP暮L
級,種子を 燕瀞水で3回ず つよく洗い. さらに4時的流水で洗催した.すへてのjl'Lil作は
20oCの条件下で行なった.
葉の着生角‥復揃変鼎体のJl-1紬 を掛 もよく現わし,しかも測定の容易な形矧 ま東の1ulき
を示すB-L生杓である.第 3糞が完全に展槻した助h'i物を抜きとり,個体別に第 2糞およ
び第 3葉の着′I=_角を.つぎの要'dlで州足した. まず,bfJ度 しようとする糞の長さが ほぼ
6cm になるように兼の先端をy)り捨て,葉身の､暮i･分をrMJ.ニ杓って除いた. ついで,･l･
肋と頻伸V-)払 !三を､l'･律5cm の分度N,･〝川 ･心に(Tせ,小肋auJの英和を180りの線に拾 ,て
旧さ,中肋の外側の分度淋叫 ]千･nVとlTjt'/(㌻る点o)lEl促を丘,'路 と-,た.得られた雄)2鹿.r∫ょ
び第3楽の着生角を平JLJして, <儀 の式']･丑.lT了 とした.
そo)他については,4(T突険の結果のところで,改めて詳述す/J.
実 験 括 果
1.無筆耳系統における自然復帰突然変異
供▲試した無染耳変異の17系統を日放させ, 次代を.朗へて入ると,節 2卦 二′Jl･-3-如 く,
赤神ノ〕li-1と竹林 1i-1では薬耳と兼吉をもつ正',ql;型の鮎lJT変災体が, 柏めて低い:I.'lJ.'iで
あるが,,JtI現した.しかも,このILEj系統にIi'･けるrl然後山は 舛体のLl_i.現'占LJ如上,それぞれ
7.9×10-4と8.0×10-1とははIFlHニ値fL-'];した.しかし,成りの15系統については,この
実験規模では全く独村変災体が現われなかった.
yl12よ三 ,q態耳系統に.T3･け/.I′慨政人I次兄1ゝの.1日.槻割合
系 統 名 HLrは胴仏教 壬tJL'rl変兇個体ilI
撫 糞 耳 37,683
向 隅 li 52.461
赤神力Ii-ユ 73,166
赤抑力11-2 40,730
竹 林li-1 42.452
∴ 林1卜2 24,789
;,)林11-3 19.606
竹 林1i-4 20,660
Bonusl卜1 26.087
Bonus11-2 24,104
T3onus1i l6,477
日onLlSlト4 13.973
L;onusl1-5 14.235
BonusiI-6 14,066
Bonusli17 15,169
Bonusl卜8 14,48R
Bonusli:0 11.tJ51
58巻 (1979)
役人I像 タ1-肘 ltFR'.研合
(×10~4)
2.変異誘発源処理による人為復帰突然変異の諌発
赤 神 力 li-1
一般に,EMSは大麦にとって最 t)'突然変異誘発効果の高い化学物質の1つであること
が知られている.そこで,自然復もli変異し易い赤卸力1ト1の種子を,10,20および30mM
の EMS水溶液で処Pt!.し,次代にri'･ける復帰変罪体の出現71:肘｢を調布した.また,これと
･Y行して,従来 変三船活発掛として仏 くJtiいられているγ線のl.1'itjJによる復1.tは姑の誘
発効果も.a.-JJ<た.照射臥しいえ10,20r-1よび30kRである, さF)に,無処1判耳を加え,各
IJtの役･t.1腰5-1･休の.JL',呪γ.'IJ合L(比較した.
雛3表によ′山王,無 処plrx=におけ引′L然t'射Lは黒体 叫 Ll.鋭'.J:Jl｢/,ti.0×107です)るCJ)に
比べて,EMS処Fliの各区では復九t‡変興体のLtifR'[7.1ij･L'lLが 高まり, とくに 3011M処矧 J:こて
は 20.7×10~.lに通した. しかも,第 3蓑の板晶変異個体数の項で示したように,多 くの
叩31I赤伸)Jli-1にJh.り,:'HMS処JHLとry似!l(伯仲こ.ヒ/ufk山王姓Jや誘発執り⊥
処 1-" 糾 榊順 - … 変異個 lt'数 雛紺碧 掴 捜 桝
'li'数 枚敬 ･ll二｣ エ10-り ｣ _竺英 一･)
撫 処 Pl! 67,213 54 0 54 8.0 07
EMSIOmM 55.07L 50
2OmM 50,198 38
30mM 8,213 7
ry 線 10kR 53,190 55
2L〕kR 82,550 78
30kR 33,670 40
? ?
??? ? ?
?
? ?
? ?? ??
? ?
?
?
?
? ?
? ?
?
???
?
?
? ? ?? ? ?
?
?
?
? ?
㍉
? ?
?
?
?
? ?
? ?
2641
LJ')13
i,5737
43.8
]78,2
342.9
*Ml他別系統あたり視～.Ji変舛個件数 (本文参肘)
復帰変異休は処理当代 (Ml) の各穂から派生した系統内に ただ1個体の復帰変災体か呪
九れる, いわゆる t単数型"の変児であるのに対し,EMS処理の各区てほ Ml触別系
統内に複数の復帰変災体がみられる "複数型"の変災が 出現した.すなわ ち,EMSの
10mM区では 1系統で30個休の うち25個体 (25/30)が復帰変異体で あり,20mM 区
では3系統にそれぞれ2/30,10/13および5/11の割合で復帰変A･l樟 ミ現われた.さらに,
30mM 区では,処理が強いため Ml砧の稔実率が低下し, 系統内の調止他1体数が少なく
なったが,2系統で5/6と5/7の調合で槻数理の復帰変撮体がみられた.一方,γ線照射
では, いずれの照射線皿区でも,EMS処理の各区てみられたような政教型の復帰変駅は
みられず,撫処理区と同様.すべて単数型の変異であった,
これらの結果からみて,EMS処理は明らかに復･).ri変異に対する誘発効果があるといえ
ら.一方,γ線照射による誘発動巣は EMS処理に比べて低 く.あるいは誘発効果がない
のかも知れない,
竹 林 Ii-1
上記の赤神力 li11における EMS処]翌の役付変輿誘発効果を再確認するために,同じ
く自然役帰変兇し易い竹林 li-1を用いて迫試した.
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窮4必 二ノJけ 如く,処理材料を竹林 1ト1に変えても,赤神力 1ト1と類似の結果を得た.
すなわち, EMS処理による復帰変児の誘発効果が認められ,30mM 区では 104.7×10~.
という擁めてlJ.二占い割合で役九i変異体が現われた, また,EMS処理区では政教型の役揃変
異がみられたのに対し,ry線照射区や無処兜区ではすへて単数型姿見であった.ここで,
EMS処坪区の挺放);fi!変災の現われた系統についてみると,視輔変輿個体数の Ml触別系
:Xiり i 竹林 】ト1にわけるEMS地代!.とγ線肘l】小二J:る役if後見誘発劫火
- -r-- ‥_:∴ ,._i--ニ ー ト Il. 1三IT:-: 二
加 地 jll. 35,405 27 0 27 7.6 0.0
r:MSIOmM 33.704 26 2+5+ 33 98 20L4
20mM 18,051 14 0 L4 78 85L.4
3011M 3.153 3 L9+11 33 】047 1.4570
ry I.1310kR 34,!367 21 0 2t 61 37.2
20kR 31,621 23 0 23 7.3 118.5
30kR 24.018 1g 0 T9 79 175.0
+Ml稚別系統あたり了ii.†後見胴体数
統内.J.qif.仰体数に対する川合は 10mM J六二でそ]Lぞれ2/28と5/30であり, 3OmM I互で
は 19/27と11/13であった.ただし,20mM 区ではiL'数盟の役棉変異が現われなかった
が,兼紋戎姿見体の.ti税割合からみても,校数型の御 .ti愛児の現われる確率は十分あると
考えられる.
ここで特記すべきは,EMS処柁当代の植物において,すでにキメラ状に葬-q:の現われ
る個体があったことである.たとえは,山薬を第 1薬として下へ数えて約4東の葉身誠部
の左側だけに菓耳の発達がみられた茎では,2菓上った第2薬のやはり左側だけに斐耳が
あり,同じ集の右側や奇数兼位の薬,また同一個体の別の茎では全く葉耳がみられなかっ
た.また,別の胴体では1本の基の第 3薬の右側だけに某耳がみられた.こうしたキメラ
状に薬耳の現われた茎の槌の多くは完全な不稔であるか,あるいは稔実したものでも次代
には復帰変典体がみられなかった. ただし,EMS処理の 30mM において11/13の割'LT
で般数型の復帰変異を示した系統の親であるMt能の茎では,第3薬と第4葉の片側だけ
に,また第 1薬と第2集の両側に完全な薬耳が現われていた.これらの結果は,処哩当代
の糾物についても詳しく調査することによって,役人T変異率の推定あるいは復nTl.･変異部位
の発育学的解析が可能であることを示唆している.
向 陽 Ii
自然役柿変異し易い2系統を用いた上記の実験結果から,人為的に役付変異を誘発する
には γ線照射よりEMS処理の方が効果的であることが明らかになった.そこで,つぎに
は自然復帰変異体のみられなかった無菓耳の系統に対してもEMS処理が復帰変異の誘発
に有効であるかを碇めるた桝 こ,向陽 1iを材料としてEMS処現を行なった,前述の竹林
ll-1を用いた突放結果からみて,EMSの30mM 処理は少し強過ぎるのではないかと考
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TJ-1,5,Je lLJ鮎 日におけるEMSkb軌の捉仏像 搬誘発効果
地 理 .1.IJfi.個帖放
役 人fl変 51jl.
個 体 数
触 処 理 34,791 0
EMSIOmM 23,833 0
15mM 21.391 0
20mM 17,354 0
搬如変災体 丑紬瀬変性休
ul.親 潮 合 Lfl現 割 合
(×101.) - (×10｣
00
331.4
5798
1,0290
え,EMS淡度を 10,15および 20mM Rの 3段階 とした.
第 5喪によれば.向腸 liでは EMS処理によっても復ILhi変児休は全 く現われなか一)た.
そして,前述の2実験の結果では,集録崩要異体の出現割合が高け九は復帰変異体の仰視
LE･u汁も向 ヒしている,ところが,この向陽 liを用いた EMS処理の 20mM Ix_て非線素変
輿体の出現割合が 1,029×10-4に遁 しているにも拘らず,復揃変異体は全 くみられなかっ
た.従って,向幌 liに対するEMS処理は復帰変異の誘発に有効でなかったといえよう.
3.復帰変異 した .1正常"有葉耳型の遺伝行動
赤神力 li-1から得た 復描T変5号体のうち,採種できたすべてのものについて 次代検定を
行なった.結果は第 6表に掲げるように,多 くの系統で触薬耳型の個体が分離し,一部の
系統では正常塾に問定した,そして,正常型に間'/f=した系統はすべて EMS処理Lよでみら
れ,前述の M.種別系統で複数Ju変児を示した役帰変只体に由来するものであ った,しか
し,複数塑変興の復帰変異体の次代のすべてが固定 したのではな く,鯉薬耳型個体を分離
する系統もみ られた.無葉耳型を分離した系統について,処理区ごとに正常型 と無葉耳型
との個体数を別 々に集計してみると, いずれの区でも正常JBL1.と無薬耳盟 とは 3:1の分櫛
比によく適 合した.このことは,役輔恋)t-,lが?単一の優性迫伝千の登然変異によることを示
チ.そして,復帰変異体の多 くは,その優作:Lh伝-fについて-テT3按分体であ り,拉致型
変異 として現われた復相変異鉢の中にはホモBUi体のものがあったと解 される.つまり,
第 6去 赤神力lト1からtft･た役帰変異体の次代険六三
系 統 数 Llll系統郡内個体数 x2
LiLi* Llli* .-r Li糊 11榊 汁 (3:1)
撫 処 理 0 52 52 1.125 384 1.509 0.161
EMSIOmM 6 59 6 5 1.326 431 1,757 0_207
20rnM 2 20 22 397 128 525 0.107
30mM 3 5 8 93 23 116 1.655
γ 線 10kR O 37 37 1.176 403 1,579 0.230
20kR o 65 65 1.413 516 1,929 3.140
30kR o 40 40 837 307 1.144 2.056
*LiLi:正常型固定系統 Lili:無非耳型分離系統
～ Li:正常型個体 li:無賂jF型個体
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多くの復帰変異は雌雄いずれか一方の性細胞で起きたのに対し,EMS処理区の一部のも
のでは処理当代の頂芽分裂組織で変異が起き,これが雌雌の性紳胸の形成にあずかり,そ
の結果,ホモ接合体となったとみることができる,
つぎに,各復輔変兇体の次代系統の中から正常塾の個体を1つずつ選び,それに赤神力
と赤神力 1ト1をそれぞれ交雑し, FLおよび F2におけるfE常型と麻薬耳塾個体の分離状
況を調べた.第7蓑では,2つの敏1.1慨 卸 本についての交雑結果を例として挙げた.縦軸
第7表 赤外力11-1から得た2つの裸婦変典体に赤神力および赤神刀 li-1
を交雑し,F.とF2に淑する正常型 (Li)と無薬耳型 (ll)の分離
組 合 せ
Ll li 計
? ?? ? ?…? ? ?? ?
復揃変異体-ax赤神ノJ 15 0 15
〝 ×赤神ノ｣ll-1 15 0 15
復れ懐きカ草体-bx赤神力 15 0
〝 ×赤外力li-1 8 7
?? ? ?
?
?? ?
0 200
44 178 0007
0 189
140 472 0723
*｢2けFlで正常型を示した個体O-)後代
変鼎体-aは復帰変異出た-7･についてホモ接合体であり,赤神力と0j FlおよびF2はすべ
て_l]:常型であった,また,赤神力 1i-1を交雑した場飢 F.ほ正常塾であり,F2では正常
製と触発耳型の個体が3:1の割rJlで分断した.一方, -テロ接合塾の復帰変異体-bで
紘,赤神力を交雑した場合,Flおよび F2のすべての個体が正常型であった.そして,赤
神 ノJli-1との交雑では Flが同じ割合で正常塾と無葉耳型に分かれた.そのうち,正常型
のFL個体をとり次代を調べてみると, 正常型と撫斐耳塾に分離し,両者は3:1の分離
比によく適合した.きちに,復揃変異が Ii以外の迫顕子座で生じた乾性の抑圧遺伝子突
然変災 (suppressormutation)による可旭性もある.そこで自然復帰変興した正常塾個
体に赤神力を交雑し,そのF2仁ついて調べたところ,21,490個体のすべてが正常型であ
り,無窮耳型の個体は全く現われなかった. このことから, もしIi以外の池転子座での
突然変興としても,両退伝IJ'-の組換え価は1,36%以下となる.従って,復帰変異は Ii座
において劣性逝伝了から矧生泊転子への突然変興によると考えられる,
4.復帰変異体の後代系統における葉の肴生角
数倍変異体の特性の1つである薬の着生角を調べ,正常塾の原品畦のもつ薬の着生角
に完全に数相変異しているかどうかを検討した.材料として,赤神力 1i-1の無処理区,
EMSおよび7線処理の各区から得た復帰変巌体の後代系統のうち,正常型に固定した10
系統ずつを選び,比較として正常型の原晶唖である赤神)コと無実耳型の赤神力 1i-1を加
えた.各系統について20粒ずつを3×3cm の密度で育甫箱に播威し,温室 (高温区)と
ガラス窒 (低温Ll で生育させた,5-Jr3兼が完全に展開したとき抜きとり,系統あたり
15個体について折2兼ねよひ鮮3薬の着生角を上記の方法で814j足し,平均して "楽の着
生角"として示した,
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第8表によれば,一般に張の着生角は高温区で小さく,低温区で大きくなった,すなわ
ち,復帰変異系統の華の着生角は 高温区で 17.7-23.30,低温区では27.6-36.60の変異
を示した. これらの値は,いずれの生育条件においても,無牛耳型の赤神力 1ト1の着生
角より明らかに大きく,正常型の赤神力とほぼ同じ値となった.分散分析の結鼠 薬の着
生角に関して,後脳変異系統と赤神力,また復帰変異系統での変異誘発処理区間で布告な
第8姦 赤神力1i-1から柑た役人l優男休のAILEの.EI･生列*
lu 阻 区 低 軌 区
系 統 名
平 均 値 変 異 幅 平 均 値 変 災-帖
無処理岬 10 199土053 18.5-23,0 31.3土0.35 29.i-32.4
7-線 群 10 20.2±024 19,i-22.0 30.6土053 27,6-32.4
EMS 群 10 20.4土056 177-23.3 330士0.62 28.9-36.6
赤 神 刀 3 19.9土0.55 19,3-21,0 301土1.00 286-32.0
赤神力li-1 3 3.2土013 2.9-3.3 40土038 34-4.7
*薬のL-.1生何は幼前期における第2薬および㌶3雛の瞬きをblLJ正し,その平均値で示した (本
文参照)
差異は認められなかった.さらに,改局数興系統の薬の着生角について,高 ･低温区の相
聞係数が-0.164と極めて低いことから, これらの系統Flf]lJでみられた変王制よ主 として環境
変異によるとみなされる.
以上の結果から,兼の着生角に関して,復帰変異佃 ま正常製に完全役付したと),tること
がでJる.
考 察
高等植物における自然復帰変異の研究の歴史は古 く,1932年,Karperはソルガムの標
轡的な稗藁をもつ Kafier品種の中から長梓個陣が自然に現われてくることを報告した.
すなわち,自殖した8系統をそれぞれ系統あた り330個体ずつ5カ年沸増し,艮′田河体の
出現割合を調べた.その結果,長押個休のHJ現割合は系統によって異なり,ある系鮪では
37･9×10~4 (5/1,320)と梅めて高いのに対して,別の系統では 長附 胴体が 全く現′トれな
かった. その後,QulnbyandKarper(1954)は梓良を短 くする, い′Iフゆる矧 生に関与
する4つの主働j呈i伝子 (dw,.du)2.duJ,および duJ)を見出し, 上記の筏1帰変町 ,丈それ
らのうちの1つ,duJ.f遺伝子座における優性変兄によることを 明らかにした, さらに,
Quinby(1961)は dwS遺伝子をもつ系統のすべてが 自然復帰変興し易いというものてほ
なく,復帰変興体の全 くみられない系統もあることを擢告している.これらの結果は,本
月除の大麦での佃菓耳遺伝丁 (li)座における徹1.1†変異の#"L合と極めてWll以している.そ
の1つは自然復帰変異体の出現割合が系統によって鵜なることであ り,第 2の紬似点はr'[
然役付変異体の出現割命が他の高等植物でみられた伯に比雌して 極めて 高 いということ
である.試みにモチ性品種における り/L,チ性花粉の出現刊 斜こついてみれば, 大友でu
O･014×10~.(EhrenbergandEriksson1964),トウ I-ロコンで 0.14×10~J(BlanChiand
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Tomassimi1965)であると報揖されている,これらの値と比校して,本巽験でみられた
赤神力1i-1および竹林 1ト1での自然復帰変泉体の出現割合は 7.9-8.0×10｣であり,
これを花粉レベルの半数体としてみると4.0×10-4という復帰変異体の出現割合となり,
隆めて高い値といえよう.また,前述のソルガムの長梓変異し易い系統でみられた自然復
捕変典体の出現割合は,供訊個体数が僅かに1,320であり,大きな標準誤差を伴なうため
に(37.9土16.90×10~4),本来験の赤神力 11-1や竹林1i-1の場合と有意な差があるとは
言い難い.
本奨験で得た結果のうち,第2の特記すべき祁項は自然復帰変輿体の出現割合が供試系
統によって異なったことである.いま,赤神力をEMS処理して得た無薬耳変災系統,赤
神力1i-1と赤神カユi-2について比瞳してみると,li遺伝子を除く遺伝的背景はいうごわも
原品種,赤神力と同じものと考えられる.また同様に,竹林茨城1号に γ線照射して持た
竹林1i-1と竹林 li-2との比較においても矧 以のことがいえよう.さらに,役･相変異し易
い赤神力li-1と竹林1ト1についてみると, これらの加薬耳系統を得た原品矧 ま赤神力と
竹林茨城 1号であり,両者の閑には泊伝的な額縁関係は認められない.鯉薬耳変異を起こ
させた変異誘発源についても,赤神力li-1の場合は化学物質のEMSであり,竹林 1ト1で
は放射線の一重Tt-ry線である. こうした結果は, 向然微細変異体の出現割合の系統間差異
が,触薬耳変異を起こさせた変異誘発源や無棄耳系統のもつ過伝的背崇の違いによるもの
ではなく,li遺伝子自体の違いに よることを示唆している.そして,おそらく無並耳遺
伝子 (li)座における劣性の粒対立避伝了･Hrflの違いに よると考えられる. このことは,
Timofeef-Rossovsky(1932)が Drosophilaで肺摘したように,同位対立辿伝了 (iso-
alele)の差異とも考えられ 赤神力1ト1と赤神力 1ト2あるいは竹林 1ト1と竹林 1ト2の
もつ迫伝了は互いに Ii泊伝1-座内の微細構造を脚 こしていると抑iHlほれ 日卜,その検
定を尖施している.
Auerbach(1976)によれば,復帰変異についてiliIの視帖変乱 つまり野生型の原品柾
と同じ DNA塩基配列に復帰することは柿九であり, 同じシス トロン内での DNA塩基
の欠失 (deletion)や付加 (addition)による枠移動型突然変異 (frameshiftmutation)
に起因する場合か多い.また,別の主fi伝十座での抑圧遺伝了突然変輿 (suppressor mu-
tation)によっても復帰変異体が現われてくる.前述の Tuleenetal.(1968)ち,大夏-
の輩線素変災体 (yv)から得た従i7,L変異･体の多くはyv泊伝了一座以外での優性または劣性
の抑圧退広子/突然変掛 こよることを明らかにした.しかし,本実験の場合,復･Jili変兜体の
次代検定や交雑実除の結果から,li避広子座と独立または ゆるい避餅閃酎こある別の泊
伝子座での抑圧遺伝子突然変異による可能性は考えられない,とするならば,lij出伝子座
に他めて適鎖したト雄l':の泊仁子座での抑圧)tt伝十突然変興が生じたとの考えもある.しか
し,これと貧の手套拍詩突然変異との違いを明らかにすることは掩めて困難である.それは個
々の復帰変興体と原品種 (有兼耳塑)とのF2において.莫大な個体を我成し,虹換え叩･J.
の無実耳個体の出現を検定する方法であるが,rP拓は不可経に近い.また,復帰変罪体と
原品柾との生化学的性質の甚兜を調べることもある抗 いまのところ確実な方法はない.
茶の着生角からみて,視輔/変異佃 よ原IFL掛 こ宗全に孜帖した.以上の札集から,得られた
鮎Ihi変災体は黄の復帰変災または Jt退伝 ｢伴内での他作のp-lJ圧)出伝T/*然rA-L鞄に よ,7)と
考えるのが妥当であ7)ラ.
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最後に,役柿変異の機構を知る手掛りとして,突然変異の生起する時期について考えて
みよう.自然および人為突然変異率が体細胞分裂朋より減数分裂期で高くなることは "蘇
数分裂効果"(meioticefect)として知られており(MagniandvonBarstel1962),大
夏でも (ErikssonandTavrin(1965),Eriksson(1971),Lindgren(1975)などによっ
て認められている.本実験の結果でも,自然役柿変異体のすべてが穂別系統内でただ1個
体のみ現bれる単数型変児であり, しかも-テロ塑 (Lili)変異に 由来するものであっ
た.このことから,山然復帰変異はおそらく減数分裂の柑tEl巨いずれか一方の1つの性剛胆
で突然変火が起きたものと考える. ここで.減数分裂でとくに復帰変兄が起き場いこと
は,体細胞分裂との大きfi:差輿である糾換えがLkl与していると思われる.Magni(1969)
は酵I苛(Sacchromycescerevisiae)を用い,減数分裂における自然突然変異が不等庚換え
(unequalcrossing-over)による組換えに基づくものであり,1個以上の塩1兆･の欠失や付
加による枠移此!-(-U_突然変災が'j=.じる結果であるとした.一九 BianchiandTomassini
(1965)は トウモpコシの モチ仕出伝J'.(WX)のウルチ惟 (Wx)への 自然復帰変異につ
いて,2つの相同染色体のうち1本がwx泊伝了座 を含む 染色体部分を欠く hypoploid
(W-1･/o)とTF常モチ系統 (wx/wx)とを比較した.その結果,役hrt変異準について両者の
間に差児がなく,しかも 1つの約の中で り/Lチ花粉が塊 (cluster)となって現われたこ
とから,役相変異が小等乗換えによるという説を否定し.DNA塩基の置換によると考え
た.本実畝の場合,El然役1,hi変異体の現われ方が系統あたり1個体であるので,前者の不
等乗換えによる枠移励型突然変災によって薬耳のある正常型を生じたとみるのか適､巧であ
ろう. これに対して,EMS処理区で1系統内に政教の視帰変異体が現われたのは,生育
の1七鞍的初期にrEi芽分裂机織で役帰変異を生じたとみることかできる.
摘 要
この研究では,突然変異機椛を知る1つの手掛りとして,大安の無柴Tl愛用附 こおける
復帖変興について調べた.得られた結果は一つぎのように要約される.
1) 供試した17の柵葉耳系統のうfJ,亦神力li-1と竹林 ll-1では7.9-8.0×1014 と
いう極めてT.'fJい割合で山然に視･llT変卦体が現わ,fLた.
2) 自然数榊変災は減数,/rJl釦以後に,雌91Eいず,iLか一方の牡細胞で生じたものである.
3) 上記の2系統について,復帰変光を人為的に誘発することもl･T徒である.EMSは
有効な/a:LLl.I煙 火誘発瀕てあるカ＼ rykM.1'iLJlでは復il与変･3'!-を誘発することができなかった,
4) 自然および人為復･il!変兜は, いずれも強襲耳遺伝子 (li)座における似性への)公伝
(-'R然変兄にLb米した.
5) 薬の着生角から7,Lて,これらの縦相変異榊ま有非TF型の原Ll.占屈と同程度にまで,,J'E
全に復輔変災した.
6) しかし,上.了d2系統を炊くすべての無策ヰ系統では,山然鮎輔変災体を生じなかっ
た.また,これらの系統の1つ,向PiyJ,liではEMS処卿 こよって役枯変災を誘発するこ
とができなか-,た.
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